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The apparatus for detecting remaining charge of 
a battery, according to the present invention, 
comprises: current detector for detecting output 
electric current from and regenerative electric 
current to the battery; voltage detector for 
detecting a voltage output from the battery; low- 
pass filter for filtering the results of detection by 
the current detector and the voltage detector; 
time constant changer for changing the time 
constant of the low-pass filter; integrator for 
calculating the remaining charge in the battery by 
integrating the result of detection by the current 
detector; threshold voltage calculator for 
calculating a threshold voltage value 
corresponding to a specified value of the 
remaining charge, based on the electric current 
value filtered by the filter; comparator for 
comparing the threshold voltage value, calculated 
by the threshold voltage calculator, with the 
voltage value filtered by the filter; and resetter for 
resetting the remaining charge to the specified 
value when the filtered voltage value exceeds the 
threshold voltage value. 
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Die folgendan Angaban aind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Vorrichtung zum Erfassen der Resttadung einer Batterie 

® Eine Vorrichtung zum Erfassen der Restladung einer 
Batterie umfasst: einen Stromdetektor 40 zum Erfassen 
einer elektrischen Stromausgabe von der Batterie und ei- 
nes elektrischen Ladestroms zu der Batterie; einen Span- 
nungsdetektor44zum Erfassen einer Ausgangsspannung 
von der Batterie; einen Tiefpassfilter 46, 48, 50 zum Filtern 
der Ergebnisse der Erfassung durch den Stromdetektor 
und den Spannungsdetektor; einen Zeitkonstantenande- 
rer 52 zum Andern der Zeitkonstante des Tlefpassfi Iters; 
einen Integrator 54 zum Berechnen der Restladung der 
Batterie durch Integrieren des Ergebnisses der Erfassung 
durch den Stromdetektor; einen Schwellenwertrechner 
56 zum Berechnen eines.Schwellenspannungswerts ent- 
sprechend einem spezifischen Wen! der Restladung auf 
der Basis des von dem Filter gefilterten elektrischen 
■ Stromwerts; einen Komparator 58 zum Vergleichen des 
, vom Schwellenspannungsrechner berechneten Schwel- 
a lenspannungswerts vom Schwellenspannungsrechner 
mit dem vom Filter 50 gefilterten Spannungswert; und ei- 
nen Rucksetzer 60 zum Rucksetzen der Restladung auf 
den spezifischen Wert, wenn der gefilterte Spannungs- 
wert den Schwellenspannungswert uberschreitet. 



20 




BUNDESDRUCKEREI 11.00 002 064/3/1 



14 



1 

Beschreibung 



DE 100 02 848 A 1 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der 
Restladung cincr Battcric und insbcsondcre einc solchc \for- 
richtung ftir ein Fahrzeug. 5 

In den letzten Jahren wurden Elektrofahrzeuge und Hy- 
bridfahrzeuge entwickelt, um die Abgabe von Kohlendioxid 
im Hinblick auf den globalen Erwarmungseffekt zu reduzie- 
ren. Diese Fahrzeuge haben einen Motor, der keinerlei Gas 
abgibl, sowie eine Batterie fur die Zufuhr elektrischer Ener- 10 
gic. 

Das Elektrofahrzeug wird von dem Motor kontinuierlich 
angetrieben. Das Hybridfahrzeug benutzt den Motor zur Un- 
lerslulzung einer Brennkraflmaschine und wird haufig nur 
durch den Motor angetrieben. is 

Wichtig ist eine genaue Erfassung der Restladung in der 
Batterie, welche das Fahrzeug mil Energie versorgt, um zu 
bestimmcn, ob das Aufladcn beginnen soil odcr nicht, und 
zum Erfassen der verfugbaren Restzeit und der Nutzdauer 
der Batterie. 20 

Ein herkSmmliches Verfahren erfasst die Restladung in 
der Batterie durch Zeitintegration eines Ladestroms zu der 
Batterie und eines Endadestroms von der Batterie zu dem 
Motor. Die Restladung entspricht grundlegend der in der 
Batterie gcspcichcrtcn Gcsamtladung. Die Gcsamthcit der 25 
zugeftlhrten und abgegebenen elektrischen Ladung kann 
durch die Zeitintegration des Stromwerts berechnet werden 
(der Ladestrorn ist positiv, und der Entladeslrom ist negati v). 
Die Details dieses Verfahrens gehen aus der japanischen Pa- 
tent-Offenlegungsschrift Nr. Hei 63-208773 hervor. 30 

Es ist bekannt, dass wahrend der Endstufe des Ladens 
(wenn die Restladung ausreicht) oder wahrend der Endstufe 
des Entladens (wenn die Restladung nicht ausreicht) die An- 
derungsrate in der Ausgangsspannung von der Batterie in 
Bezug auf die Restladung stark variiert. Der Grund hierfUr 35 
ist, dass der Innenwiderstand in Abhangigkeit von der Rest- 
ladung variiert. 

Eine der Techniken, die diese Eigenschaften beriicksich- 
tigt, korrigiert die Restladung in Abhangigkeit von der Aus- 
gangsspannung von der Batterie, wenn das Anderungsver- 40 
haltnis der Ausgangsspannung in Bezug auf die Restladung 
signifikant variiert (am Ende des Ladens oder Entladens). 

Wahrend der Zwischenperiode zwischen der Endstufe des 
Ladens und der Endstufe des Entladens wird die Stromaus- 
gabe von der Batterie zeitintegriert, so dass die Restladung 45 
erhaltcn werden kann. Wenn die Anderungsrate der Aus- 
gangsspannung zunimmt, kommt es beim Eintritt in die 
Endstufe des Ladens oder Entladens zu Wendepunkten. 
Dann wird auf der Basis der Ausgangsspannung die durch 
Zeitintegration des elektrischen Stroms erhaltene Restla- 50 
dung korrigiert, um hierdurch die genaue Restladung zu er- 
halten. Diese Technik ist in den japanischen Patent-Offenle- 
gungsschriften Nr. Hei 6-342044 und Hei 5-87896 beschric- 
ben. 

Fig, 9 zeigt die Anderung der Ausgangsspannung der 55 
Batterie. In dieser Figur stellt die horizontale Achse die 
Restladung dar, wahrend die Vertikalachse die Ausgangs- 
spannung der Batterie darstellt. 

Wenn, wie in Fig. 9 gezeigt, die Restladung zwischen der 
Endstufe des Entladens (die Restladung liegt unter 20%) 60 
und der Endstufe des Ladens (die Restladung betragt 80%) 
liegt, andert sich die Ausgangsspannung bei abnehmender 
Restladung nut einer relativ geringen Anderungsrate, die 
mit der Kurve Rl angegeben ist. Weil das Hybridfahrzeug 
das Laden und Entladen der Batterie wiederholt, variiert die 6S 
tatsachliche Spannung gemSB der Linie R2. Dieser geringe 
Betrag der Anderungsrate bedeutet, dass der Durchschnitts- 
wert gering ist, weil die Anderungsrate wenig variiert 



Wenn die Restladung in die Endstufe des Ladens eintritt 
(die Resdadung Ubersteigt 80%), nimmt die Anderungsrate 
der Ausgangsspannung zu. Beim Eintritt in die Endstufe des 
Entladens (die Restladung fallt unter 20%), nimmt die An- 
derungsrate ahnlich zu. Daher variiert die Ausgangsspan- 
nung von der Batterie in Abhangigkeit von der Restladung, 
und variiert insbesondere signifikant wahrend den Endstu- 
fen des Ladens und Entladens. 

^ Allgemein unterliegl ein hericommlicher elektrischer 
Stromdeteklor notwendigerweise einera Fehler. Wenn der 
elektrische Strom momcntweise gemcssen wind, kann der 
Fehler zulassig sein. Jedoch werden bei der Zeitintegration 
des elektrischen Stroms die Fehler ebenfalls integriert, so 
dass die Diskrepanz im Zeitverlauf zunimmt. Diese Diskre- 
panz ist bei der Zeitintegration nicht zulassig, weil sie die 
Erfassungsgenauigkeit reduziert. 

Bei der oben erwahnten Technik, welche die Genauigkeit 
der Erfassung der Restladung verbesscrt, crhalt man das 
Kennfeld zur Korrektur der Batterierestladung auf der Basis 
der Messung in einem Dauerzustand. Im Obergangszustand 
(in dem die Batterie wiederholt geladen und entladen wird, 
so dass der elektrische Strom variiert), unterscheiden sich 
daher die gemessenen Werte von jenen im Dauerzustand, 
und die Genauigkeit bei der Erfassung der Restladung 
nimmt aufgrund der Ansprechvcrzogerung von der Batterie 
ab. Das heiBt, auch wenn die elektrische Stromausgabe von 
der Batterie und der regenerative elektrische Strom variie- 
ren, kann daher die Spannung von der Batterie nicht sofort 
stabil werden (d. h, kann nicht sofort den Wert vom Dauer- 
zustand einnehmen), und der Erhalt eines stabilen Werts ist 
um eine vorbestimmte Zeit verzogert. Daher kommt es bei 
der Erfassung der Restladung auf der Basis des momcntan 
gemessenen Spannungs- und Stromwerts zu einem Erfas- 
sungsfehler. 

Insbesondere unterscheiden sich die in dem Elektrofahr- 
zeug und dem Hybridfahrzeug verwendeten Batterien von 
jenen in elektronischen \brrichtungen darin, dass die Batte- 
rie haufig wiederholt geladen und entladen wird, wodurch 
die Genauigkeit bei der Erfassung der Restladung sinkt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur 
genauen Bestimmung der Resdadung in einer Batterie anzu- 
geben. 

Zur Losung der Aufgabe wird eine Vorrichtung zum Er- 
fassen der Restladung einer Batterie vorgeschlagen, umfas- 
send: einen Stromdetektor zum Erfassen einer elektrischen 
Stromausgabe von der Batterie und eines rcgenerativen 
elektrischen Stroms zu der Batterie; einen Spannungsdetek- 
tor zum Erfassen einer Ausgangsspannung von der Batterie; 
einen Tiefpassfilter zum Filtem der Ergebnisse der Erfas- 
sung durch den Stromdetektor und den Spannungsdetektor; 
einen Zeitkonstantenanderer zum Andern der Zeitkonstante . 
des Tiefpassfilters; einen Integrator zum Berechhen der 
Restladung der Batterie durch Integriercn des Ergebnisscs 
der Erfassung durch den Stromdetektor; einen Schweilen- 
wertrechner zum Berechnen eines Schwellenspannungs- 
werts entsprechend einem spezifischen Wert der Restladung 
auf der Basis des von dem Filter gefilterten elektrischen 
Stromwerts; einen Komparator zum Vergleichen des vom 
Schwellenspannungsrechner berechneten Schwellenspan- 
nungswerts mit dem vom Filter gefilterten Spannungswert; 
und einen RUcksetzer zum Setzen der Restladung auf den 
spezifischen Wert, wenn der gefilterte Spannungswert den 
Schwellenspannungswert uberschreitet. 

Bevorzugt senkt der Zeitkonstantenanderer die Zeitkon- 
stante, wenn der elektrische Strom stark ist. Femer kann 
eine Mehrzahl von Hefpassfiltern mit unterschiedlichen 
Zeitkonstanten elektrische Strflme ausgeben, und der Zeit- 
konstantenanderer wahlt einen der elektrische Strome. Be- 
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vorzugt multipliziert der Integrator den erfassten Stromwert 
mit einer Ladeeffizienz, die das Verhfiltnis eines in die Bat- 
terie fliefienden elektrischen Stroms zu einer momentan in 
der Batteric gespcicherten Ladung ist. 

Bevorzugt suchl der Integrator die Ladeeffizienz in einem 5 
Kennfeld auf der Basis der Temperatur der Batterie und ei- 
ner Restladung. Bevorzugt sucht der Schwellenspannungs- 
rechner den Schwellenspannungswert in einem Kennfeld 
auf der Basis der Ibmperatur der Batterie und eines elektri- 
schen Lade- oder Entladestroms. Bevorzugt berechnet der 10 
Schwellenspannungsrechner eine obcrc Schwellcnspannung 
gemSB einer Obergrenze der Restladung als dem spezifi- 
schen Wert und eine unteren Schwellenspannung entspre- 
chend einer Untergrenze der Restladung als der spezifische 
Wert Bevorzugt wiederholt der Komparator den Vergleich 15 
des Schwellenspannungswerts mit dem gefilterten Span- 
nungswert, und der Rucksetzer setzt die Restladung auf den 
spezifischcn Wert, wenn die Wicderholung eine vorbc- 
stimmte Anzahl crreicht hat. 

Weil der Schwellenspannungswert aus dem gefilterten 20 
Stromwert berechnet wird, und der Spannungswert, der mit 
dem Schwellenspannungswert zu vergleichen ist, ebenfalls 
gefiltert wird, kann die Restladung in der Batterie genau auf 
einen spezifischen Wert gesetzt werden, um hierdurch et- 
waige Fehler bei der Integration zu besciu'gen. Auch im 25 
Ubergangszustand, in dem die Batterie hSufig verwendet 
wird, kann daher die Restladung genau bestimmt werden. 

Wenn femer der eleklrische Slxom (Antriebsstrom oder 
regenerativer Strom) stark ist, andert sich die Restladung 
schnell, wenn der Lade/Entladestrom zunimmt. Bei der her- 30 
kommlichen Technik kann, wenn die Zeitkonstante des Fil- 
ters hoch ist, das Laden oder Entladcn weitergehen, nach- 
dem die Ausgabe von dem Filter stabil geworden ist. Infolge 
davon kann die Restladung 80% Uberschreiten oder kann 
unter 20% fallen. Weil bei der Erfindung der Zeitkonstan- 35 
tenanderer die Zeitkonstante senkt (den FilterefFekt redu- 
ziert), um einen Annaherungswert der Erfassung durch den 
Stromdetektor zu verwenden, wenn der elektrische Strom 
stark ist, kann die Genauigkcit bei der Bercchnung des 
Schwellenspannungswerts verbessert werden. 40 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispie- 
len unter Hinweis auf die beigefiigten Zeichnungen nUher 
erlautert. Es zeigen; 

Fig. 1 ein Biockdiagramm der Gesamtstruktur des Fahr- 
zeugs mit der Vorrichtung zum Erfassen der Restladung; 45 

Fig. 2 ein Biockdiagramm der Struktur der Vorrichtung 
zum Erfassung der Restladung; 

Fig. 3A und 3B Kennfelder zum Korrigieren der Restla- 
dung der Batterie zu Begin n der Endstufe des Ladens (wenn 
die Restladung 80% betragt) sowie zu Beginn der Endstufe 50 
des Entladens (wenn die Restkapazitat 20% betragt), auf der 
Basis der Tempera tur der Batterie, des elektrischen Aus- 
gangstrom der Batterie sowie der Ausgangsspannung der 
Batterie; 

Fig. 4 ein Flussdiagramm der Hauptroutine vom Betrieb 55 
der Vorrichtung zum Erfassen der Reslkapazital; 

Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Fiitexprozesses; 

Fig. 6 ein Flussdiagramm fur die Berechnung der Restla- 
dung; 

Fig. 7 ein Flussdiagramm fiir das Suchen der Grenzspan- 60 
nung in dem Kennfeld; 

Fig. 8 ein Flussdiagramm fUr die Bestimmung, ob die 
Restladung die Ober- oder Untergrenze erreichl; und 

Fig. 9 ein Diagramm eines Beispiels der Anderung der 
Ausgangsspannung aus der Batterie. 65 

Fig. 1 ist ein Biockdiagramm mit Darstellung der Ge- 
samtstruktur eines Fahrzeugs mit einem Restladungsdetek- 
tor, in dieser Ausfilhrung an einem Hybridfahrzeug. 
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In Fig. 1 bezeichnet die Bezugszahl 10 eine Brennkraft- 
maschine, von der eine Antriebskraft iiber ein Getriebe 12 
auf Rader 14 tibertragen wird. Ein Motor/Generator 16, der 
durch cincn Drciphascn-Wcchselstrom angctricben wird, ist 
parallel zu der Maschine 10 vorgesehen. Die Drehwelle des 
Motor/Generators 16 ist direkt mit der Drehwelle der Ma- 
schine 10 verbunden. Wenn die Maschine 10 gestoppt wird, 
wird die Antriebskraft von dem Motor/Generator 16 iiber 
das Getriebe 12 auf die Rader 14 Qbertragen. Wenn die Ma- 
schine 10 lauft, dreht die Maschine den Motor/Generator 16, 
welchcr hierdurch als Generator arbeitct 

Die Bezugszahl 18 bezeichnet eine Maschinensteuerein- 
richtung, die von der Maschine 10 liber Signalleitungen 10a, 
10b und 10c Signale erhalt, welche die Maschinendrehzahl 
Ne, einen Lufteinlassleitungsdruck Pb sowie eine Wasser- 
temperatur IV angeben, und die durch eine Signalleitung 
20a ein Signal erhSlt, welches den Niederdrfick- oder Nei- 
gungswinkel eines Gaspedals 20 angibt. Auf der Basis die- 
.ser Signale berechnet die Maschinensteuereinrichtung 18 
eine der Maschine zuzufilhrende Kraftstofrmenge sowie ei- 
nen ZUndzeitpunkt, und gibl Uber Signalleitungen 18a und 
18b Signale zur Steuerung der Kraftstoffmenge und des 
Ziindzeitpunkts aus. 

Femer steuert die Maschinensteuereinrichtung 18 den Be- 
trieb des Motor/Generators 16. Die Maschinensteuereinrich- 
tung 18 ist mit einer Motorsteuereinrichtung 22 durch Si- 
gnalleitungen 18c und 22a verbunden. Die Maschinensteu- 
ereinrichtung 18 gibt durch diese Signalleitung 18c ein 
Steuersignal an die Motorsteuereinrichtung 22 aus, um die 
Ausgangskraft des Motor/Generators 16 zu regulieren.Die 
Motorsteuereinrichtung 22 gibt durch die Signalleitung 22a 
die Restladung der Batterie 26 an die Maschinensteuerein- 
richtung 18 aus. Die Maschinensteureinrichtung 18 berech- 
net die Antriebskraft oder die regenerative Kraft durch den 
Motor/Generator 16 auf der Basis der Restladung der Batte- 
rie 26 und des Antriebszustands der Maschine 10 (z. B. Nie- 
derdriicken des Gaspedals oder Maschinendrehzahl), und 
schickt das Ergebnis durch die Signalleitung 18c zu der Mo- 
torsteuereinrichtung 22. 

Die Bezugszahl 24 bezeichnet einen mit der Batterie 26 
verbundenen Invertierer. Auf der Basis eines von der Motor- 
steuereinrichtung 22 durch eine Signalleitung 22c zugefiihr- 
ten Steuersignals wandelt der Invertierer 24 die elektrische 
Energie von der Batterie 26 in einen Dreiphasen-Wechsel- 
strom mit vorbestimmtem Wert, und fuhrt diesen dem Mo- 
tor/Generator 16 zu. Der Motor/Generator 16 besitzt cincn 
Winkeldetektor 28, und der erfasste Winkel wird durch eine 
Signalleitung 28a dem Invertierer 24 zugefllhrt. Der Win- 
keldetektor 28 ist an der Drehwelle des Motor/Generators 
16 angebracht, um den Drehwinkel der Welle zu erfassen. 
Der erfasste Winkel wird von dem Invertierer 24 durch eine 
Signalleitung 24a zu der Motorsteuereinrichtung 22 ge- 
schickt 

Der Invertierer 24 erfasst einen Phasenstrom und alle 
elektrischen Strome, die durch den Motor/Generator 16 flie- 
Ben, und gibl die erfasslen elektrischen Strome durch die Si- 
gnalleitungen 24b und 24c an die Motorsteuereinrichtung 22 
aus. Damit der Motor, der durch das Steuersignal von der 
Maschinensteuereinrichtung 18 durch die Signalleitung 18c 
reguliert wird, die Ausgangsleistung erzeugt, berechnet die 
Motorsteuereinrichtung 22 die dem Motor/Generator 16 zu- 
zufilhrende eleklrische Energie auf der Basis des Drehwin- 
kels, des Phasensiroms und aller elektrischer Strome, die 
von dem Invertierer 24 durch die Signalleitungen 24a, 24b 
und 24c eingegeben werden, und gibt das Ergebnis durch die 
Signalleitung 22c als Steuersignal aus. 

Zwischen der Batterie 26 und dem Invertierer 24 ist ein 
Stromdetektor 30 zum Erfassen der Stromausgabe von der 
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Batten e 26 vorgesehen, und der erfasste Wert wird durch 
eine Signal lei tung 30a an einen Balteriemonitor 32 ausgege- 
ben. 

Die Battcric 26 umfasst zehn scriell geschaltctc Tcilbatte- 
rien, und jede Teilbatterie besitzi einen Spannungsdetektor 
und einen Temperaturdetektor (nicht gezeigt), von denen die 
erfasste Spannung die erfasste Temperatur durch Signallei- 
tungen 26a und 26b an den Balteriemonitor 32 ausgegeben 
werden. 

Der Batteriemonitor 32 uberwacht den Zustand der Batle- 
rie 26, z. B. die Restladung und die Tcmpcratur, gibt die 
Restladung der Batterie 26 durch die Signalleitung 32a so- 
wie die Spannung, die von der Batterie 26 ausgegeben wird, 
durch eine Signalleitung 32b an die Motors teuereinrichlung 
22 aus. 

Auf der Basis der durch die Signalleitung 26b eingegebe- 
nen Temperatur der Teilbatterien steuert der Batteriemonitor 
32 femer die Temperatur der Batterie 26 durch Ausgabe ei- 
nes Antriebssteuersignals zum Steuem eines Geblases 34 
durch eine Signalleitung 32c. 

Die Bezugszahl 36 bezeichnet eine Restladungsanzeige 
zum Anzeigen der Restladung der Batterie 26, die beispiels- 
weise an einem Instrumentenbrett beim Fahrersitz ange- 
bracht ist, um dem Fahrer die Restladung anzuzeigen. 

Nachfolgend wird der Gcsamtbctricb des Fahrzcugs mit 
dem Detektor fiir die Batterierestladung erlautert. 

Zunachst wird der Betrieb beschrieben, wenn das Fahr- 
zeug durch die Maschine 10 angetrieben wird. 

Wenn der Fahrer das Gaspedal 20 niederdrUckt, wird das 
Signal, welches den Betatigungswinkel des Gaspedals 20 
anzeigt, durch die Signalleitung 20a der Maschinensteuer- 
einrichtung 18 zugefiihrt. Bci Empfang des Signals gibt die 
Maschinensteuereinrichtung 18 durch die Signalleitung 18a 
an die Maschine 10 das Signal aus, welches die der Ma- 
schine zugefUhrte Kraftstoffmenge steuert, und gibt gleich- 
zeitig durch die Signalleitung 18b an die Maschine 10 das 
Signal aus, welches den ZUndzeitpunkt steuert. 

Auf der Basis dieser Signale spritzt die Maschine 10 eine 
bestimmtc Kraftstoffmenge in die Zylinder ein und zUndet 
das Gas darin mit einer bestimmten Zeitgebung. Die An- 
triebskraft von der Maschine 10 wird Uber das Getriebe 12 
auf die Ra'der 14 Ubertragen, um das Fahrzeug anzutreiben. 
Wenn das Fahrzeug durch die Maschine 10 angetrieben 
wird, werden von der Maschine 10 durch die Signalleitun- 
gen 10a, 10b und 10c an die Maschinensteuereinrichtung 18 
Signale ausgegeben, welche die Maschincndrehzahl, den 
Lufteinlassleitungsdruck sowie die Wassertemperatur anzei- 
gen. Auf der Basis dieser Signale sowie des Signals, wel- 
ches den Betatigungswinkel des Gaspedals 20 anzeigt, gibt 
die Maschinensteuereinrichtung 18 durch die Signalleitun- 
gen 18a und 18b das Steuersignal an die Maschine 10 aus. 

Weil, wie oben beschrieben, die Drehweile der Maschine 
10 direkt mit der Drehweile des Motor/Generators 16 ver- 
bunden ist, crzeugt der Motor/Generator 16 durch Drehung 
der Maschine 10 eiektrische Encrgie. Die elektrische Ener- 
gie von dem Motor/Generator 16 wird tiber den Invertierer 
24 der Batterie 26 zugefiihrt, um hierdurch die Batterie 26 
zu laden. 

Wahrend die Batterie 26 geladen wird, erf ass t der Strom- 
detektor 30 den von dem Invertierer 24 zur Batterie 26 flie- 
Benden Strom und gibt durch die Signalleitung 30a an den 
Batteriemonitor 32 den erf ass ten Strom wert aus. 

Nachfolgend wird der Betrieb erlautert, wenn der Motor/ 
Generator 16 das Fahrzeug antreibt. 

Wenn der Fahrer das Gaspedal 20 niederdriickt, wird das 
Signal, welches den Betatigungswinkel des Gaspedals 20 
anzeigt, durch die Signalleitung 20a der Maschinensteuer- 
einrichtung 18 zugefiihrt. Bei Empfang des Signals &m gibt 



die Maschinensteuereinrichtung 18 durch die Signalleitung 
18c das Steuersignal aus, welches dem Signal 6rh fur den 
Betatigungswinkel oder die Neigung des Gaspedals 20 ent- 
spricht, wenn die durch die Signalleitung 22a cingcgcbcnc 
Restladung der Batterie 26 gleich oder Uber einem vorbe- 
stimmten Wert liegt. 

Auf der Basis des durch die Signalleitung 18c eingegebe- 
nen Steuersignals gibt die Motorsteuereinrichtung 22 das 
Steuersignal durch die Signalleitung 22c an den Invertierer 
24 aus. Bei Empfang des Steuersignals wandelt der Invertie- 
rer 24 den von der Batterie 26 zugefiihrten Strom in den 
Dreiphasen-Wechselstrom entsprechend dem eingegebenen 
Steuersignal um und liefert diesen an den Motor/Generator 
16, Hierdurch dreht sich der Motor/Generator 16 und dessen 
Antriebskraft wird Uber das Getriebe 12 auf das Rad 14 
Ubertragen, so dass das Fahrzeug losfaTirt. 

Nach Beginn der Drehung des Motor/Generators 16 gibt 
der Winkeldetektor 28 den erfassten Winkel an den Invertie- 
rer 24 aus, der dann den erfassten Winkel, den Phasenstrom 
sowie alle Strflme an die Motorsteuereinrichtung 22 ausgibt. 
Damit der Motor die Ausgangsleistung erzeugt, die durch 
das Steuersignal von der Maschinensteuereinrichtung 18 
durch die Signalleitung 18c reguliert wird, berechnet die 
Motorsteuereinrichtung 22 die dem Motor/Generator 16 zu- 
zufuhrende elektrische Encrgie auf der Basis der Signale 
von dem Invertierer 24 und gibt das Ergebnis durch die Si- 
gnalleitung 22c als das Steuersignal aus. Der' Invertierer 24 
wandelt die von der Batterie 26 zugefUhrte elektrische Ener- 
gie in den Dreiphasen-Wechselstrom mit einem dem Steuer- 
signal entsprechenden Wert und fUhrt diesen dem Motor/ 
Generator 16 zu. 

Wenn das Fahrzeug durch die Maschine 10 oder den Mo- 
tor/Generator 16 angetrieben wird, werden der vom Strom- 
detektor 30 erfasste Strom und die von der Batterie 26 aus- 
gegebene Spannung und Temperatur dem Batteriemonitor 
32 zugefiihrt Auf der Basis dieser Erfassungswerte stellt der 
Batteriemonitor 32 die Temperatur der Batterie 26 durch 
Steuerung des Geblases 34 ein, berechnet die Restladung 
der Batterie 26 und gibt die bercchnete Restladung durch die 
Signalleitung 32a an die Motorsteuereinrichtung 22 aus. Die 
an die Motorsteuereinrichtung 22 ausgegebene Restladung 
wird auch an die Maschinensteuereinrichtung 18 und an die 
Restladungsanzeige 36 ausgegeben. 

Wenn die Restladung der Batterie 26 gering ist, schaltet 
die Maschinensteuereinrichtung 18 zwangsweise das Fahr- 
zeug auf den Antricbsmodus, der die Maschine 10 benutzt 
Auf der Basis der Anzeige durch die Restladungsanzeige 36 
kann der Fahrer das Fahrzeug auf den Antriebsmodus schal- 
ten, der nur die Maschine 10 benutzt. 

Nachfolgend wird der Detektor fur die Resdadung der 
Batterie (nachfolgend als Batterierestladungsdetektor be- 
zeichnet) der Erfindung im Detail erlautert. 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm des Battericrestladungsdc- 
tektors. 

Der in Fig. 2 gezeigt Batterierestladungsdetektor ist in 
dem Batteriemonitor 32 in Fig. 1 vorgesehen. Die AusfUh- 
rung des Batteriereslladungsdetektors erhalt man durch ei- 
nen Ublichen Computer mil einer CPU (zentralen Prozesso- 
reinheit), einem RAM (Speicher mit wahlfreiem Zugriff) so- 
wie einem ROM (nur-Lesespeicher), die nicht gezeigt sind. 
Der folgende Prozess wird durch eine CPU ausgefUhrt, die 
die Programme aus dem ROM liest und durchfUhrt 

In Fig. 2 bezeichnet die Bezugszahl 40 einen Stromdetek- 
tor, der dem Stromdetektor 30 in Fig. 1 entspricht. Die Be- 
zugszahl 42 bezeichnet einen Temperaturdetektor, und 44 
bezeichnet einen Spannungsdetektor, welche den oben be- 
schriebenen Temperatur- und Spannungsdetektoren entspre- 
chen. Die Ergebnisse der Erfassung durch den Slromdetek- 
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tor 40, den lemperaturdetektor 42 und den Spannungsdetek- 
tor 44 werden VerzGgerungsfiltern erster Ordnung 46, 48 
und SO zugefiihrt. Die Verzbgerungsfilter erster Ordnung 46, 
48 und 50 sind sogenanntc Tiefpassfiltcr. Die den Vcrzogc- 
rungsfiltern erster Ordnung 46, 48 und 50 zugefiihrten Si- 5 
gnale werden durch Abtastung und Quandfizierung der 
Werte digitalisiert, die vom Stromdetektor 40, dem Tempe- 
raturdetektor 42 und dem Spannungsdetektor 44 erfasst 
sind Der Verzbgerungsfilter erster Ordnung 48 fur den Tem- 
peraturdetektor 42 beseitigt Rauschen (elektrisches Rau- 10 
schen) von dem erfassten Wert und hat keinen Einfluss auf 
die Ansprechcharakterisdk der Batterie 26. Daher kann der 
Verzogerungsfilter erster Ordnung 48 auch weggelassen 
werden. 

Die einfachste Struktur PQr den Hefpassfilter unter Ver- 15 
wendung einer elektrischen Schaltung umfasst einen Kon- 
dehsator und einen Widerstand, wohingegen in dieser Aus- 
fuhrung die Verzbgerungsfilter erster Ordnung 46, 48 und 50 
durch Software vorgesehen sind. Das heiBt, wenn die vor- 
hergehende Ausgabe von dem Verzogerungsfilter erster 20 
Ordnung 46, 48 oder 50 Dn - 1 ist, dann ist die gegenwfirtige 
Ausgabe Dn, und der gegenwartig erfasste Wert ist D, wobei 
die Funktionen der Verzogerungsfilter erster Ordnung 46, 48 
und 50 durch die folgende Gleichung ausgedrilckt sind: 

25 

Dn = T l D„. 1 +x 2 D, 

wobei X\ und x 2 Variablen zur Beslimmung einer Zeitkon- 
stanten der VerzSgerungsfllter erster Ordnung 46, 48 oder 50 
sind. Die Beziehung zwischen den Variablen ist Ti + f 2 = 1. 3 & 
GemMB den Charaktcristiken der \ferzogerungsfilter erster 
Ordnung 46, 48 und 50 nimmt der Einfluss auf die gegen- 
wartige Ausgabe Dn, die durch den gegenwartig erfassten 
Wert D angegeben wird, zu, wenn die Variable x 2 grtiBer 
wird, Wenn hingegen die Variable % 2 kleiner wird, nimmt 35 
der Einfluss auf die gegenwartige Ausgabe Dn, die durch 
den gegenwartig erfassten Wert D angegeben wird, ab. 

Demzufolge wird, wenn die Variable t 2 groBer wird, die 
Variable des Verzogerungsfilters erster Ordnung 46, 48 oder 
50 kleiner, wahrend, wenn die Variable T 2 kleiner wird, die 40 
, Variable des Verzogerungsfilters erster Ordnung 46, 48 oder 
50 grdBer wird. Anders gesagl, wenn die ^Variable Xi grGBer 
wird, wird die Variable des Verzogerungsfilters erster Ord- 
nung 46, 48 oder 50 groBer, wahrend, wenn die Variable T t 
kleiner wird, die Variable des Verzogerungsfilters erster 45 
Ordnung 46, 48 oder 50 kleiner wird 

Beispiele der Variablen X\ und T 2 sind in der folgenden 
Gleichung dargestellt: 



Dn = 0,95D n .!+0,05D. 



50 



Zuruck zu Fig. 2. Die Bezugszahi 52 bezeichnet einen 
Zeitkonslantenanderer, der die Zcitkonstantcn der Verzoge- 
rungsfilter erster Ordnung 46 und 50 in Abhangigkeit von 
der Ausgabe des Stromdetektors 40 andert. 55 

Die Bezugszahi 54 bezeichnet einen Integrator, der das 
Ergebnis der Erfassung durch den Stromdetektor 40 inte- 
griert, den Ausgangssstrom von der Batterie 26 in Fig. 1 und 
den regenerativen Strom von der Batterie 26 integriert, urn 
hierdurch die Resdadung in der Batterie 26 zu berechnen. 60 
Die Ladung der Batterie 26 ist nicht immer proportional zu 
dem in die Batterie 26 flieBenden Strom, d. h., die Ladeeffi- 
zienz andert sich in Abhangigkeit von der Tfemperatur und 
der Resdadung der Batterie 26. Daher ist vorab ein Kennfeld 
aufgestellt worden, welches die Beziehung zwischen der 65 
Temperatur, der Resdadung der Batterie 26 sowie der La- 
deeffizienz anzeigt. Die Ladeeffizienz T\ erhfilt man aus der 
Temperatur und der Resdadung der Batterie 26, und auf der 



Basis der Ladeeffizienz r\ und dem in die Batterie 26 flieBen- 
den Strom wird die Resdadung der Batterie 26 berechnet. 

Die Bezugszahi 56 bezeichnet ein Kennfeld zum Erfassen 
der Resdadung (Schwcllcnspannungsrechner). GcmfiB dem 
Kennfeld, welches die Beziehung zwischen der Batterietern- 
peratur, dem Batterieausgangsstrom und der Batterieaus- 
gangsspannung angibt, wenn die Resdadung der Teilbatte- 
rien der Batterie 26 einen vorbesdmmten Wert erreicht 
(z, B. 80% oder 20%), werden eine Spannung (obere Grenz- 
spannung, Schwellenspannung) entsprechend der Resda- 
dung von 80% sowie cine Spannung (unterc Grcnzspan- 
nung, Schwellenspannung) entsprechend der Resdadung 
von 20% aus der Strom wertausgabe von dem Verzogerungs- 
filter erster Ordnung 46 und von der Temperalurausgabe von 
dem Verzogerungsfilter erster Ordnung 48 erhalten. 

Nachfoigend wird das Kennfeld 56 zum Erfassen der 
Resdadung naher erlautert. 

Fig. 3A und 3B sind Diagrammc von Kennfcldem zur 
Berechnung der Anfangspunkte der Endstufe des Ladens 
(wenn die Resdadung 80% betragt) und der Endstufe des 
Endadens (wenn die Resdadung 20% betragt). Diese Kenn- 
felder definieren die Beziehung zwischen der Batlerietem- 
peratur, dem Batterieausgangsstrom und der Batterieaus- 
gangsspannung. Fig. 3A zeigt ein Kennfeld zur Korrektur 
derBatterierestladung, welches die Beziehung zwischen der 
Batterietemperatur, der Batterieausgangsspannung und dem 
Batterieausgangsstrom definiert, wenn die Resdadung. 80% 
betragt. Fig. 3B zeigt das Kennfeld, wenn die Resdadung 
20% betrSgt., 

In Fig. 3 A entspricht die mit ml bezeichnete Hache dem 
Kennfeld zur Korrektur der Batterieresdadung, wenn die 
Resdadung 80% betragt, wahrend die mit m2 bezeichnete 
Flache dem Kennfeld zur Korrektur der Batterieresdadung 
entspricht, wenn die Resdadung 20% betragt. Wenn die Bat- 
terierestladung nicht von Anderungen des elektrischen 
Stroms und der Temperatur abhangig ist, wird angenorn- 
men, dass die Korrekturkennfeider ml und m2 flach sind. 
Weil, wie in den Fig. 3A und 3B gezcigt, die Korrekturkenn- 
feider ml und m2 nicht flach sind, ist die Battcrierestladung 
klar von der Batterietemperatur, der Stromausgabe und der 
Ausgangsspannung abhangig. 

Zur Messung der Resdadung auf der Basis der Batterie- 
ausgangsspannung, der Batterietemperatur und des Batterie- 
ausgangsstrom s werden diese zunachst gemessen. Dann 
wird aus der gemessenen Temperatur und der Ausgangs- 
spannung die der Resdadung von 80% oder 20% entspre- 
chende tatsachliche Ausgangsspannung berechnet Die Aus- 
gangsspannung (obere Grenzspannung) entsprechend der 
Resdadung von 80% wird aus dem Korrekturkennfeld ml in 
Fig. 3 A erhalten, und die Ausgangsspannung (untere Grenz- 
spannung) entsprechend der Resdadung von 20% wird aus 
dem Korrekturkennfeld m2 in Fig. 3B erhalten. Die gemes- 
sene Ausgangsspannung von der Batterie wird mil der obc- 
ren oder unteren Grenzspannung verglichen. Wenn die Bat- 
terieausgangsspannung Qber der oberen Grenzspannung 
liegl, wird gewertet, dass die Batterie in der Endstufe des 
Ladens ist, wahrend, wenn sie unter der unteren Grenzspan- 
nung liegt, wird gewertet, dass die Batterie in der Endstufe 
des Endadens ist 

Die Batterie 26 umfasst gemaB Fig. I zehn leilbatterien, 
undjedeTeitbatterie besitzt einen Spannungsdetektor. Wenn 
zumindest eine der Ausgaben von den Teilbatterien Uber der 
oberen Grenzspannung liegl, wird in dieser Ausfiihrung ge- 
wertet, dass die Batterieresdadung 80% betragt. Wenn zu- 
mindest eine der Ausgaben der Teilbatterien unter der unte- 
ren Grenzspannung liegt, wird gewertet, dass die Batterie- 
resdadung 20% betragt. 

Ein Komparator 58 vergleicht die Spannung, die Ausgabe 
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von dem Verzbgerungsfilter erster Ordnung 50, mit der aus 
dem Kennfeld 56 crhaltenen oberen oder unteren Grenz- 
spannung zum Erfassen der Restladung, und bestimmt, ob 
die Ausgangsspannung iibcr der obcrcn Grenzspannung 
liegt oder unter der unteren Grenzspannung. Der Kompara- 5 
tor 58 gibt das Ergebnis aus, wenn die Ausgangsspannung 
iiber der oberen Grenzspannung oder unter der unteren 
Grenzspannung isl. 

Ein RUcksetzer 60 setzt den Wert von dem Integrator 54 
in Abhangigkeit von der Ausgabe von dem Komparator 58 10 
zuriick.' 

Das heiBt, der RUcksetzer 60 setzt den Ausgabewert von 
dem Integrator 54 zuriick, wenn der Komparator 58 das Si- 
gnal ausgibt, welches anzeigt, dass die gegenwartige Span- 
nung gleich der Spannung ist, die der Restladung von 80% *5 
entspricht, um die gegenwartige Restladung Z der Batterie 
26 auf 80% zu setzen. Ahniich setzt der RUcksetzer 60 den 
Ausgangswert von dem Integrator 54 zuriick, wenn der 
Komparator 58 das Signal ausgibt, welches anzeigt, dass die 
gegenwartige Spannung gleich der Spannung ist, die der 20 
Restladung von 20% entspricht, um die gegenwartige Rest- 
ladung Z der Batterie 26 auf 20% zu setzen. Wenn der Kom- 
parator 58 das Signal ausgibt, welches anzeigt, dass die ge- 
genwartige Spannung zwischen den Spannungen liegt, die 
der Restladung von 80% und 20% cntsprechcn, wird der 25 
Ausgangswert von dem Integrator 54 als die Restladung Z 
gesetzt 

Nachfolgend wird der Betrieb des Batterierestladungsde- 
tektors anhand der Fig. 4 bis 8 erlautert. 

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm der Hauptroutine vom Be- 30 
trieb des Batterierestladungsdetektors. 

Die Schritte in dem Flussdiagramm werden mit einem 
vorbestimmten Intervall ausgefUhrt. Das Intervall zwischen 
den Schritten wird nachfolgend erlautert. 

Wenn der Fahrer das in Fig. 1 gezeigte Fahrzeug startet, 35 
beginnt auch der Batterierestladungsdetektor zu arbeiten. 

Nach dem Start des Batterierestladungsdetektors erfasst 
der Stromdetektor 40 den elektrischen Stromfluss zwischen 
der Batterie 26 und dem Inverticrcr 24, der Tempcraturde- 
tektor 42 erfasst die Temperatur der Teilbatterie der Batterie 40 
26, und der Spannungsdetektor 44 erfasst die Ausgangs- 
spannung von der Teilbatterie (Schritt S10). Dieser Schritt 
wird mit einem Intervall von 10 msec wiederholt. Daher . 
werden die erfassten Werte mit einem Intervall von 10 msec 
abgetastet. Weil diese Ausfiihrung zehn Teiibatterien ent- 45 
halt, gibt es zehn Signalpaare der Spannungen von den Teii- 
batterien und der Temperaturen der Teiibatterien. 

Der von dem Stromdetektor 40 erfasste elektrische 
Stromwert wird dem Integrator 54, dem Zeitkonstantenan- 
clerer 52 und dem Verz6gerungsfilter erster Ordnung 46 zu- 50 
gefiihrt. Der Integrator 54 integriert den elektrischen Ein- 
gangsstrom. Da der vom Integrator 54 bercitgeslellte inte- 
grierte elektrische Strom der gesamtcn elektrischen Ladung 
entspricht, die in die Batterie 26 geladen und von dieser ent- 
laden wird, erhfilt man die Restladung aus dem integrierten 55 
Wert 

Der vom Stromdetektor 40 erfasste elektrische Strom 
wird dem Verzogerungsfilter 46 erster Ordnung zugefUhrt, 
und wird gleichzeitig dem Zeitkonstantenanderer 52 zuge- 
fuhrt, in dem der Filterprozess ausgefUhrt wird. Ahniich 60 
fiihren die Verzdgerungsfilter erster Ordnung 48 und 50 die 
Filterprozesse durch (Schritt S20). Diese Prozesse werden 
mit einem Intervall von 10 msec wiederholL 

Nachfolgend wird der Filterprozess in Schritt S20 erlau- 
tert. 65 

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm des Filterprozesses. Fig. 5 
zeigt den Filterprozess in dem Verzogerungsfilter erster 
Ordnung 46. Ahnliche Prozesse finden in den Verz6ge- 



rungsfiTtern erster Ordnung 48 und 50 state 

Sobald der Filterprozess begonnen hat, wind der Filter- 
prozess durch einen ersten Filter LPFi ausgefuhrt (Zeitkon- 
stantc: 1 sec) (Schritt S200). Der von dem crstcn Filter LPFi 
erhaltene elektrische Stromwert wird mit bezeichnet. 
Dann wird der elektrische Stromwert (elektrischer Strombe- 
reich) gemessen (Schritt S202). Dieser Prozess ist erforder- 
lich, um die Zeitkonstante in Abhangigkeit von dem erfass- 
ten elektrischen Stromwert richtig zu setzen. Wenn in 
Schritt S202 der erfasste elektrische Stromwert in dem Be- 
rcich von -30 bis 0 A liegt, gcht der Ablauf zu Schritt S204 
weiter. In Schritt S204 geht der Filterprozess mit einem 
zweilen Filter (Zeitkonstante: 20 sec) weiter. Der von dem 
Filterprozess des zweilen Filters LPF 2 erhaltene elektrische 
Stromwert wird mit Ilpf2 bezeichnet. Wie oben beschrieben, 
betragt die Zeitkonstante fur den ersten Filter LPF l 1 sec, 
und die Zeitkonstante fur den zweiten und den dritten Filter 
LPF 2 und LPF 3 betragt 20 sec. 

Wenn in Schritt S202 der elektrische Stromwert in dem 
Bereich- von 0 bis 30 A liegt, wird der Filterprozess unter 
Verwendung des dritten Filters LPF3 (Zeitkonstante: 20 sec) 
ausgefUhrt (Schritt S206). Der durch den dritten Filter LPF 3 
erhaltene elektrische Stromwert wird mit Ilpr bezeichnet. 

Der zweite Filter LPF 2 wird verwendet, wenn die Batterie 
26 geladen wird, und hat eine Zeitkonstante fur einen relativ 
niedrigen elektrischen Stromwert, wahrend der dritte Filter 
LPF3 verwendet wird, wenn die Batterie 26 Energie endadt, 
und hat die Zeitkonstante fur einen relativ niedrigen elektri- 
schen Stromwert 

Obwohl in dieser Ausfiihrung die Zeitkonstanten des 
zweiten und des dritten Filters LPF2 und LPF3 gleich sind, 
k6nncn die Zeitkonstanten auch untcrschiedlich sein. 

Wenn in den Schritten S204, S206 und S202 der elektri- 
sche Strom unter - 30 A oder iiber 30 A liegt, geht der Ab- 
lauf zu S208 weiter. 

In dem obigen Prozess wird der gefilterte elektrische 
Strom erhalten. Wenn der elektrische Stromwert innerhalb 
des Bereichs von -30 bis 30.A liegt, werden die elektrischen 
Stromwerte Ilpfi und Ilpr oder Ilpfi Und Ilpf3 erhalten. 
Obwohl gemaB Fig. 2 der Zeitkonstanten anderer 52 die 
Zeitkonstanten des Verzogerungsfilters erster Ordnung 46 in 
Abhangigkeit von der elektrischen Stromwexlausgabe von 
dem Stromdetektor 40 andert, erfolgt in dieser Ausfiihrung 
der Filterprozess mit dem ersten Filter LPFi und entweder 
dem Zweiten Filter LPFi oder dem dritten Filter LPF3, die 
untcrschiedlichc Zeitkonstanten haben, und wahlt dann ei- 
nen der elektrischen Stromwerte Ilpfl Ilpf2 und Iu>F3 auf 
der Basis des elektrischen Strom werts, um den Prozess zu 
beschleunigen und die Struktur zu vereinfachen. 

Wenn der elektrische Strom unter -30 A oder liber 30 A 
liegt, werden die elektrischen Stromwerte Ilpf2 Und Ilpr 
nicht vorgesehen. 

Zuriick zu Fig. 5. In Schritt 208 wird bestimmt, ob nach 
Beginn des Filterprozesses eine Sekunde abgelaufen ist. 
Weil der Schritt S30 und die folgenden Schritte in Fig. 4 mit 
einem Intervall von 1 sec wiederholt werden, korrigierl 
Schritt S208 die Zeitgebung. Wenn in Schritt S208 die Be- 
wertung "NEEST ist, wird Schritt S208 wiederholt. Wenn in 
Schritt S208 die Bewertung "JA" ist, geht der Ablauf zu 
Schritt S210 weiter. 

In Schritt S210 werden die elektrischen Stromwerte \# PU 
Ilpp2 sowie I^r, die in den Schritten S200, S204 und S206 
erhalten worden sind, an Register (nicht gezeigt) ausgege- 
ben. Wenn einer oder beide der elektrischen Stromwerte 
Ilpfi Und I LPF2 oder die Stromwerte Ilpr Und Ilpf3 nicht 
erhalten werden, wird als der Wert "0" ausgegeben. Hier- 
durch wird der Filterprozess abgeschlossen. 

Nun wird der Prozess (Schritt S30) zum Berechnen der 
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ResUadung eriautert, der in Fig. 4 gezeigt ist. Fig. 6 ist ein 
Russdiagramm der Prozedur der Berechnung der Restla- 
dung. Dieser Prozess wird durch den in Fig. 2 gezeigten In- 
tegrator 54 durchgcfiihrt. Der Prozess von Schritt S30 wird 
mit einem Intervall von 1 sec wiederholt. 5 

Wenn die Berechnung der Restladung gestartet ist, wird 
bestimmt, ob der eingegebene elektrische Stromwert nega- 
tiv ist Oder nicht (Schritt S300). Wenn der elektrische Strom 
negativ ist, flieBt der Strom in die Batterie 26. Wenn die Be- 
stimmung "JA" ist, wird die Ladeeffizienz in dem Kennfeld 10 
gesuchtoder abgcfragt (Schritt S302). Durch dicsen Prozess 
wird die Restladung genau berechnet, weil, wahrend das La- 
den der Batterie nicht immer proportional zu dem in die Bat- 
terie 26 flieBenden eleklrischen Strom ist, die Ladeeffizienz 
von der Batterietemperatur und der Batten erestladung ab- t5 
hangig ist. 

Insbesondere wird die gegenwartige Ladeeffizienz T| in 
dem Ladeeffizienz-Kcnnfeld auf der Basis der Temperatur 
der Teilbatterie, die von dem Temperaturdetektor 42 erf asst 
wird, und der gegenwartigen Restladung in der Batterie 26 20 
gesucht bzw. abgefragt. Die Ladeeffizienz T\ sollte auf den 
Werten beruhen, die von dem Verzogerungsfilter erster Ord- 
nung 48 ausgegeben sind, weil diese genauer ist als eine Ef- 
fizienz auf der Basis der Werte, die direkt von dem Tempe- 
raturdetektor 42 ausgegeben werden. Da die Batterie 26 25 
zehn Teilbatterien aufweist, wird die Ladeeffizienz r\ fiir 
jede Teilbatterie berechneL 

Wenn der Prozess zur Berechnung der Ladeeffizienz r\ 
abgeschlossen ist, wird der von dem Stromdetektor 40 aus- 
gegebene elektrische Stromwert mit der erhaltenen Ladeef- 30 
fizienzT] multipliziert, und der Absolutwert des Ergebnisses 
wird zu der gegenwartigen Restladung addiert (SOC: Lade- 
zustand), um hierdurch eine neue Batteriereslladung zu er- 
halten. Dieser Prozess wird fiir jede der zehn Teilbatterien 
durchgefUhrt. 35 

Wenn in Schritt S306 die Bestimmung "NEIN" ist, d. h„ 
wenn der von dem Stromdetektor 40 erfasste elektrische 
Stromwert positiv ist, geht der Ablauf zu Schritt S306 wei- 
ter. Wenn der elektrische Stromwert positiv ist, wird der 
elektrische Strom von der Batterie 26 abgegeben. 40 

In Schritt S306 wird der elektrische Stromwert, der von 
dem Stromdetektor 40 erfasst wurde, von der gegenwartigen 
Restladung subtrahiert, um eine neue Restladung zu erhal- 
ten. Dieser Schritt wird fur jede der zehn Teilbatterien 
durchgefUhrt. . 45 

Wenn Schritt S304 odcr S306 abgeschlossen ist, kehrt der 
Ablauf zu der in Fig. 4 gezeigten Hauptroutine zurUck. 

Wenn der Prozess zur Berechnung der Restladung in 
Schritt S40 abgeschlossen ist, wird der Prozess zum Suchen 
bzw. Abfragen der Grenzspannung fiir die Restladung in 50 
dem Kennfeld ausgefiihrt (Schritt S40). Diese Abfrage wird 
mit einem Intervall von 1 sec wiederholt. 

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm des Prozcsscs zum Suchen 
bzw. Abfragen der Grenzspannung in dem Kennfeld. Dieser 
Prozess wird mit dem Kennfeld 56 zum Erfassen der Restla- 55 
dung in Fig. 2 ausgefiihrt 

Wenn die Suche bzw, Abfrage gestartet ist, wird be- 
stimmt, ob der elektrische Stromwert Ilpfi* der in Schritt 
S210 in Fig. 5 ausgegeben wurde und in dem Register ge- 
speichert ist, negativ ist oder nicht (Schritt S400). Das heiBt, 60 
es wird bestimmt, ob der elektrische Strom in die Batterie 26 
flieBt oder nicht. Wenn die Bestimmung "JA" ist, geht der 
Ablauf zu Schritt S402. weiter. 

In Schritt S402 wird bestimmt, ob der elektrische Strom- 
wert Ilpfi unter - 30 A liegt oder nicht. Wenn die Bestim- 65 
mung "JA" ist, geht der Ablauf zu Schritt S404 weiter, wo 
der elektrische Stromwert I LPFl aus den elektrischen Strom- 
werien I lt I Lm Und I LPF3 ausgewShlt wird. 



Auf der Basis des elektrischen Stromwerts Ilp FI und der 
Temperaturausgabe von dem Verzogerungsfilter erster Ord- 
nung 48 wird der Spannungswert (obere Grenzspannung) 
cntsprcchend der ResUadung von 80% der Teilbatterie aus 
dem Kennfeld 56 erhalten (Schritt S406). Der erhaltene 
obere Grenzspannungswert wird in dem nicht gezeigten Re- 
gister gespeichert, und der Ablauf kehrt zur Hauptroutine 
von Fig. 4 zurUck. Der Prozess in Schritt S406 wird fiir jede 
der zehn Teilbatterien durchgefiihrt. 

Wenn in Schritt S402 die Bestimmung "NEIN" ist, geht 
der Ablauf zu Schritt S408 weiter, und wird der elektrische 
Stromwert Ilpr aus den elektrischen Stromwerten I lf I LPF2 
und Iu>p3 gewahlt. Das heiBt, weil die Anderung des elektri- 
schen Stromwerts klein ist, wird jener elektrische Strom- 
wert, der durch den Tlefpassfilter Iu>F2 mit der kleinen Zeit- 
konstante berechnet ist, gewahlt 

Auf der Basis des elektrischen Stromwerts Ilpr und der 
Temperaturausgabe von dem Verzogerungsfilter erster Ord- 
nung 48 wird der Spannungswert (obere Grenzspannung) 
entsprechend der Restladung von 80% der Teilbatterie aus 
dem Kennfeld 56 erhalten (Schritt S410). Der erhaltene 
obere Grenzspannungswert wird in dem nicht gezeigten Re- 
gister gespeichert, und der Ablauf kehrt zur Hauptroutine 
von Fig. 4 zurUck. Der Prozess in Schritt S410 wird fiir jede 
der zehn Teilbatterien durchgefuhrt. 

Wenn in Schritt S400 die Bestimmung "NEIN" ist, das 
heiBt, wenn der in dem Register gespeicherte Stromwert 
Ilpfi positiv ist und die Batterie 26 eleklrischen Strom ent- 
ladt, geht der Ablauf zu Schritt S412 weiter. 

In Schritt S412 wird bestimmt, ob der elektrische Strom- 
wert Ilpfi unter 30 A liegt oder nicht. Wenn diese Bestim- 
mung "JA" ist, geht der Ablauf zu Schritt S414 weiter, wo 
der elektrische Stromwert Ilpf3 aus den elektrischen Strom- 
werten l lf Ilpp2 und Ilpf3 gewahlt wird. 

Dann wird auf der Basis des elektrischen Stromwerts 
Ilpf3 und der Temperaturausgabe von dem Verzbgerungs fil- 
ter erster Ordnung 48 der Spannungswert (untere Grenz- 
spannung) entsprechend der Restladung von 20% der Teil- 
batterie aus dem Kennfeld 56 erhalten (Schritt S416). Der 
erhaltene untere Grenzspannungswert wird in dem nicht ge- 
zeigten Register gespeichert, und der Ablauf kehrt zur 
Hauptroutine von Fig. 4 zurUck. Der Prozess in Schritt S4 1 6 
wird fur jede der zehn Teilbatterien ausgefuhrt. 

Wenn in Schritt S412 die Bestimmung "NEIN" ist, geht 
der Ablauf zu Schritt S418 weiter, wo der elektrische Strom- 
wert Ilpfi aus den elektrischen Stromwerten I b I LPF2 Und 
Ilpf3 gewahlt wird. 

Auf der Basis des elektrischen Stromwerts Ilpfi und der 
Temperaturausgabe von dem Verzogerungsfilter erster Ord- 
nung 48 wird der Spannungswert (untere Grenzspannung) 
entsprechend der Restladung von 20% der Teilbatterie aus 
dem Kennfeld 56 erhalten (Schritt S420). Der erhaltene un- 
tere Grenzspannungswert wird in dem nicht gezeigten Regi- 
ster gespeichert, und der Ablauf kehrt zur Hauptroutine von 
Fig. 4 zurUck. Der Prozess in Schritt S420 wird fUr jede der 
zehn Teilbatterien durchgefiihrt. 

Zumindest einer der Schritte S406, S410, S416 und S420 
wird an dem Punkt des Prozesses abgeschlossen, zu dem be- 
stimmt wird, ob die Restladung die Ober- oder Untergrenze 
erreicht (Schritt S50). Dieser Prozess wird durch den Kom- 
parator 58 und den RUcksetzer 60 in Fig. 2 mit einem Inter- 
vall von 1 sec wiederholt. 

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm des Prozesses zur Bestim- 
mung, ob die Restladung die Ober- oder Untergrenze er- 
reicht hat 

Obwohl in Fig. 8 vier Flussdiagramme gezeigt sind, wird 
eines der Flussdiagramme in Abhangigkeit vom Ergebnis 
der Abfrage der Grenzspannung fiir die Restladung im 
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Kennfeld in Fig. 7 gewahlt. Das heiflt, der Prozess des 
Flussdiagramms fi in Fig. 8 folgt Schritt S406 in Fig. 7, der 
Prozess des Flussdiagramms f 2 in Fig. 8 folgt Schritt S410 
in Fig. 7, der Prozess des Fiussdiagramms f3 in Fig. 8 folgt 
Schritt S416 in Fig. 7 und der Prozess des Flussdiagramms 
f 4 in Fig. 8 folgt Schritt S420 in Fig. 7. 

Das Bezugszeichen "C" in Fig. 8 bezeichnet einen Zahl- 
wert zum Setzen der Restladung der Teilbatterie auf genau 
80% Oder 20%. Der von dem Verzogerungsfilter 50 erster 
Ordnung ausgegebene Spannungswert variiert mit dem Zeit- 
verlauf. Sobald bci spiels weisc die Restladung den obercn 
Spannungswert V^h Uberschreitet, kann die Spannung hau- 
fig sofort abfallen. Die Restladung in der Batterie 26 wird 
nicht sofort auf 80% gesetzt wenn die Spannungswertaus- 
gabe von dem Verzogerungsfilter erster Ordnung 50 den 
oberen Spannungswert V^h iiberschreitet. Die Restladung 
in der Batterie 26 wird nur dann auf 80% gesetzt, nachdem 
der Spannungswert von dem Verzogerungsfilter erster Ord- 
nung 50 fUr eine vorbestimmte Zeit andauernd iiber dem 
oberen Spannungswert V th H gelegen hat, urn hierdurch die 
Erfassungsgenauigkeitder Restladung zu verbessem. 

Zunachst wird der Prozess des Flussdiagramms fi erlMu- 
tert. Wenn der Prozess gestartet ist, wird der von dem Verzo- 
gerungsfilter erster Ordnung 50 ausgegebene Spannungs- 
wert Vlpfi mit dem oberen Grenzspannungswcrt V^ vcr- 
glichen, der im Schritt S406 in Fig. 7 erhalten wird (Schritt 
S500). Dieser Prozess wird flir jeden der von den Teilbatte- 
rien ausgegebenen Spannungswerte durchgefiihrt. Wenn in 
Schritt S500 einer der Spannungswerte Vlpfi von den Teil- 
batterien Uber dem oberen Grenzspannungswert V^ liegt, 
geht der Ablauf zu Schritt S502 weiter. 

In Schritt S502 wird der Zahlerwert C, der anfanglich null 
ist, inkrementiert. In Schritt S504 wird bestimmt, oder der 
Zahlerwert 2 ist oder nicht, Wenn in Schritt S504 die Be- 
stimmung "JA rt ist, geht der Ablauf zu Schritt S506 weiter, 
wo die Restladung in der Batterie 26 auf 80% gesetzt wird 
(es wird der Rucksetzprozess durchgefiihrt). 

Wenn in Schritt S500 alle Spannungswerte V LPFl der 
Tcilbattcrien unter dem oberen Grenzspannungswcrt V^ 
liegen, geht der Ablauf zu Schritt S508 weiter, wo der Zah- 
lerwert C auf hull gesetzt wird. 

Wenn der Prozess in Schritt S506 oder S508 abgeschlos- 
sen ist oder wenn in Schritt S504 die Bestimmung "NEIN" 
ist, ist die Restladung gleich oder unter 80%. Dann wird der 
integrierte Wert von dem Integrator 54 als die Restladung in 
der Batterie 26 verwendct, die Restladung wird nicht riick- 
gesetzt und der Ablauf kehrt zur Hauptroutine von Fig. 4 zu- 
rUck. 

Nun wird der Prozess des Flussdiagramms fa erlautert. 
Wenn der Prozess gestartet ist, wird der von dem Verzoge- 
rungsfilter erster Ordnung 50 ausgegebene Spannungswert 
V L pp2 mit dem oberen Grenzspannungswert V^h vergli- 
chen, der in Schritt S4 10 in Fig. 7 erhalten ist (Schritt S510). 
Unter Bezug auf Fig. 2 variiert hier der Zeitkonstantenande- 
rer 52 die Zeitkonstante des Verzbgerungsfilters 50 erster 
Ordnung, und der Spannungswert wird durch den Filterpro- 
zess mit der Zeitkonstanten erhalten, der in AbhMngigkeh 
von der Anderungsrate der Spannung variiert, und zwar in 
einer ahnlichen Weise wie beim Prozess fur die Slrdme. Die- 
ser Prozess wird fur jeden der von den Teiibatterien ausge- 
gebenen Spannungswerte ausgefilhrt. Wenn in Schritt S510 
einer der Spannungswerte V LPR von den Teiibatterien Uber 
dem oberen Grenzspannungswert V lhH liegt geht der Ablauf 
zu Schritt S512 weiter. 

In Schritt S5 12 wird der Zahlerwert C, der anfanglich null 
ist, inkrementiert. In Schritt S514 wird bestimmt, ob der 
Zahlerwert C ist oder nicht. Wfihrend im Flussdiagramm f\ 
bestimmt wird, ob der Zahlerwert C 2 ist oder nicht, wird im 



Flussdiagramm f2 bestimmt, ob der Zahlerwert 10 ist, also 
grbBer als 2. Der Grund hierfur ist, dass, weil die Ande- 
rungsrate des eiektrischen Stromwerts I L ppt in Schritt S402 
in Fig. 7 klein ist, die Anderungsrate der Batterie 26 in einer 
Einheitszeit klein ist, und es wird genau erfasst, dass die 
Restladung der Batterie 26 80% erreicht hat 

Wenn in Schritt S514 die Bestimmung "J A" ist, geht der 
Ablauf zu Schritt S516 weiter, wo die Restladung in der Bat- 
terie 26 auf 80% gesetzt wird (es wird der Rucksetzprozess 
durchgefiihrt). 

Wenn in Schritt S510 alle Spannungswerte V LPP2 der . 
Teiibatterien unter dem oberen Grenzspannungswert V^ 
liegen, geht der Ablauf zu Schritt S518 weiter; wo der Zah- 
lerwert C auf 0 gesetzt wird. 

Wenn der Prozess in Schritt S516 oder S518 abgeschlos- 
sen ist, oder wenn in Schritt S514 die Bestimmung "NEIN" 
vorliegt, ist die Restladung gleich oder niedriger als 80%. 
Dann wird der integrierte Wert von dem Integrator 54 als die 
Restladung der Batterie 26 verwendet, die Restladung wird 
nicht riickgesetzt und der Ablauf kehrt zur Hauptroutine von 
Fig.4zurUck. 

Nun wird der Prozess des Flussdiagramms f 3 erlautert 
Wenn der Prozess gestartet ist, wird der von dem Verzoge- 
rungsfilter 50 erster Ordnung ausgegebene Spannungswert 
Vlpfs mit dem unteren Grenzspannungswcrt V^ vergli- 
chen, der in Schritt S410 in Fig. 7 erhalten ist (Schritt S520). 
Dieser Prozess wird fUr jeden der von den Teiibatterien aus- 
gegebenen Spannungswerte durchgefiihrt Wenn in Schritt 
S520 einer der Spannungswerte Vlpfs von den Teiibatterien 
unter dem unteren Grenzspannungswert V^ liegt, geht der 
Ablauf zu Schritt S522 weiter. 

In Schritt S522 wird der Zahlerwert C, der anfanglich null 
ist, inkrementiert In Schritt S524 wird bestimmt, ob der 
Zahlerwert 10 ist oder nicht. Der Grund hierfUr ist derselbe, 
wie in Bezug auf das Flussdiagramm f 2 erlautert 

Wenn in Schritt S524 die Bestimmung "JA M ist, geht der 
Ablauf zu Schritt S526 weiter, wo die Restladung der Batte- 
rie 26 auf 20% gesetzt wird (der Rucksetzprozess durchge- 
fiihrt wird). 

Wenn in Schritt S520 alle Spannungswerte V LPF3 der 
Teiibatterien Uber dem unteren Grenzspannungswert V^l 
liegen, geht der Ablauf zu Schritt S528 weiter, wo der Zah- 
lerwert C auf 0 gesetzt wird. 

Wenn der Prozess in Schritt S526 oder S528 abgeschlos- 
sen ist oder wenn in Schritt S524 die Bestimmung "NEEN" 
ist ist die Restladung gleich oder mehr als 20%. Dann wird 
der integrierte Wert von dem Integrator 54 als die Restla- 
dung der Batterie 26 verwendet, die Restladung wird nicht 
riickgesetzt und der Ablauf kehrt zur Hauptroutine von Fig. 
4 zurtick. 

Hier wird nun der Prozess des Flussdiagramms f 4 erlau- 
tert. Wenn der Prozess gestartet ist, wird der von dem Verzo- 
gerungsfilter 50 erster Ordnung ausgegebene Spannungs- 
wert Vlpfi niit dem unteren Grenzspannungswert V thL ver- 
glichen, der in Schritt S410 in Fig. 7 erhalten ist (Schritt 
S530). Dieser Prozess wird fUr jeden der von den Teiibatte- 
rien ausgegebenen Spannungswerte durchgefiihrt. Wenn in 
Schritt S530 einer der Spannungswerte V LPPl von den Teii- 
batterien unter dem unteren Grenzspannungswert V^l liegt 
geht der Ablauf zu Schritt S532 weiter. 

In Schritt S532 wird der Zahlerwert C, der anfanglich null 
ist inkrementiert. In Schritt S534 wird bestimmt ob der 
Zahlerwert 2 ist oder nichL Der Grund fur den Vergleich des 
Zahlerwerts mit 2 ist, dass, weil der Absolutwert in Schritt 
S412 hoch ist, die Anderungsrate der Batterie 26 pro Zeit- 
einheit hoch ist. 

Wenn in Schritt S534 die Bestimmung H JA" vorliegt, geht 
der Ablauf zu Schritt S536 weiter, wo die Restladung der 
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Batterie 26 auf 20% geselzt wird (der Riicksetzprozess 
durchgeftihrt wird). 

Wenn in Schritt S530 alie Spannungswerte der 
Teilbatterien Uber dcrn unleren Grcnzspannungswert 
liegen, geht der Ablauf zu Schritt S538 weiter, wo der ZMh- 5 
lerwert C auf 0 gesetzt wird. 

Wenn der Prozess in Schritt S536 oder S538 abgeschlos- 
sen ist, oder wenn in Schritt S534 die Bestimmung "NEIN" 
vorliegt, ist die Resdadung gleich oder mehr als 20%. Dann 
wird der integrierte Wert von dem Integrator 54 als die Rest- to 
ladung der Batterie 26 vcrwcndet, die Restladung wird nicht 
rtickgesetzt und der Abflauf kehrt zur Hauptroutine von Fig. 
4 zuriick, 

Der Prozess zur Bestimmung, ob die Restladung die 
Ober- oder Untergrenze erreicht, wird abgeschlossen, und is 
die Restladung wird erfasst. Die erhaltene Restladung wird 
von dem Batteriemonitor 32 durch die Signalieitung 32a an 
die Motorsteuereinrichtung 22 ausgegeben. Bcim Erhalt der 
Resdadung gibt die Motorsteuereinrichtung 22 diese durch 
die Signalieitung 22a an die Maschinensteuereinrichtung 18 20 
aus, sowie auch an die Restladungsanzeige 36. Die Restla- 
deanzeige 36 stellt die erhaltene Restladung als numeri- 
schen Wert oder grafisch dar. 

Patentanspriiche 25 

1. Vorrichtung zum Erfassen der Restladung in einer 
Batterie (26), umfassend: 

einen Stromdetektor (30, 40) zum Erfassen einer elek- 
trischen Stromausgabe von der Batterie (26) und eines 30 
regenerativen elektrischen Strorns zu der Batterie (26); 
einen Spannungsdetektor (44) zum Erfassen einer Aus- 
gangsspannung von der Batterie; 
einen Hefpassfilter (46, 48, 50) zum Filtem der Ergeb- 
nisse der Erfassung durch den Stromdetektor und den 35 
Spannungsdetektor; 

einen Zeitkonstantenanderer (52) zum Andem der Zeit- 
konstante des Hefpassfilters; 

einen Integrator (54) zum Berechnen der Restladung 
der Batterie durch Integrieren des Ergebnisses der Er- 40 
fassung durch den Stromdetektor; 
einen Schweilenwertrechner (56) zum Berechnen eines . 
Schwellenspannungswerts entsprechend einem spezifi- 
schen Wert der Restladung auf der Basis des von dem 
Filter gefilterten elektrischen Stromwerts; 45 
einen Komparator (58) zum Vcrgleichen des vom 
Schwellenspannungsrechner berechneten Schwellen- 
spannungswerts mit dem vom Filter gefilterten Span- 
nungswert; und 

einen RUcksetzer (60) zum Riicksetzen der Restladung 50 
auf den spezifischen Wert, werm der gefilterte Span- 
nungswert den Schwellenspannungswert tiberschreitel. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zeitkonstantenanderer (52) die Zeit- 
konstante senkt, wenn die elektrische Stromstarke hoch 55 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Mehrzahl der Hefpassfilter 
(46, 48, 50) mit unterschiedlichen Zeitkonstanten elek- 
trische Strdme ausgibt und dass der ZeitkonstantenSn- 60 
derer (52) einen der elektrischen Strome wahlt. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Integrator (54) den er- 
fassten Strom wert mit einer Ladeeffizienz (T|), die das 
Verhfiltnis eines in die Batterie (26) flieBenden elektri- 65 
schen Strorns zu einer tatsachlich in der Batterie ge- 
speicherten Ladung ist, mit dem darin flieBenden elek- 
trischen Strom multipliziert. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Integrator (54) die Ladeefifizienz (t|) 
in einem Kennfeld auf der Basis der Temperatur der 
Batterie und der Restladung abfragt. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellen- 
spannungsrechner (56) den Schwellenspannungswert 
in einem Kennfeld auf der Basis der Temperatur der 
Batterie und einem elektrischen Lade- oder Endade- 
strom abfragt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellen- 
spannungsrechner (56) eine obere Schwellenspannung 
entsprechend einer Obergrenze der Resdadung als den 
spezifischen Wert berechnet und eine untere Schwel- 
lenspannung entsprechend einer Untergrenze der Rest- 
ladung als den spezifischen Wert berechnet. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Komparator 
(58) den Vergleich des Schwellenspannungswerts mit 
dem gefilterten Spannungswert wiederholt und dass der 
RUcksetzer (60) die Resdadung auf den spezifischen 
Wert rilcksetzt, wenn die Wiederholung eine vorbe- 
sdmmte Anzahl erreicht. 

9. Verfahren zum Erfassen der Restladung einer Batte- 
rie (26), umfassend die Schritte: 
Erfassen einer elektrischen Stromausgabe von der Bat- 
terie (26) und eines regenerativen elektrischen Slroins 
zu der Batterie (26); 

Erfassen einer Ausgangsspannung von der Batterie 
(26); 

Filtem der Ergebnissc der Erfassung durch den Strom- 
detektor (30, 40) und den Spannungsdetektor (44) 
durch einen Hefpassfilter (46, 48; 50); 
Andem einer Zeitkonstanten des 'Hefpassfilters (46, 
48,50); 

Berechnen der Resdadung der Batterie (26) durch Inte- 
grieren des Ergebnisses von dem Stromdetektor (30, 
40); 

Berechnen eines Schwellenspannungswerts entspre- 
chend einem spezifischen Wert der Resdadung auf der 
Basis des von dem Filter (46, 48, 50) gefilterten elektri- 
schen Stromwerts; 

Vergleichen des berechneten Schwellenspannungs- 
werts mit dem gefilterten Spannungswert; und 
Sctzen der Restladung auf den spezifischen Wert, wenn 
der gefilterte Spannungswert den Schwellenspan- 
nungswert Uberschreitet. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
den Schritt des Verkleinerns der Zeitkonstanten, wenn 
die elektrische Stromstarke hoch ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schritt des Andems der Zeit- 
konstanten die Schritte aufweist: 
Ausgeben elektrischer Strome von einer Mehrzahl von 
Herpassfiltern (46, 48, 50) mit unterschiedlichen Zeit- 
konstanten; und 

Wahlen eines der elektrischen Strome. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schritt des Berechnens 
der Restladung den Schritt urnfasst, den erfassten 
Stromwert mil einer Ladeeffizienz (tO, die das VerhSlt- 
nis eines in die Batterie (26) flieBenden elektrischen 
Strorns zu einer tatsachlich in der Batterie gespeicher- 
ten Ladung ist, mit dem darin flieBenden elektrischen 
Strom zu multiplizieren. 

13% Verfahren nach Anspruch 12, "dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt des Berechnens der ResUa- 
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dung den Schritt umfasst, die Ladeeffizienz (T|) in ei- 
nem Kennfeld auf der Basis der Temperatur der Batte- 
he und einer Restladung abzufragen, 

14. Vcrfahrcn nach cincm der Anspriiche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schritt der Bcrechnung 5 
des Schwellenspannungswerts den Schritt umfasst, den 
Schwellenspannungswert in einem Kennfeld auf der 
Basis der Temperatur der Batterie und eines elektri- 
schen Lade- und Entladestroms abzufragen. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da- to 
durch gekennzeichnet, dass der Schritt der Bcrechnung 
des Schwellenspannungswerts den Schritt umfasst, 
eine obere Schwellenspannung entsprechend einer 
Obergrenze der Restladung als den spezifischen Wert 

zu berechnen und eine untere Schwellenspannung ent- 15 
sprechend einer Untergrenze der Restladung als den 
spezifischen Wert zu berechnen, 
.16. Vcrfahrcn nach einem der Anspriiche 9 bis 15, ge- 
kennzeichnet durch die Schritte: 

Wiederholen des Vergleichs des Schwellenspannungs- 20 
werts mit dem gefilterten Spannungswert; und 
Setzen der Restladung auf den spezifischen Wert, wenn 
die Wiederholung eine vorbestimmte Anzahl erreicht. 
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